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Die Erfindung geht aus von einer Widerstandsbrems- 
einrichtung gemaB dein Oberbegriff des Anspruches t. 

Aus der DE-OS 2651 905 ist eine Schaltungsanord- 
nung bekannt, urn einen Elektroschrauber abzubrem- 
sen, der einen eisenfreien Anker und ein durch einen 
Permanentmagneten erregtes Feld aufweisL Das Brem- 
sen geschieht mit Hilfe eines Bremstransistors, der zu- 
sammen mit einem in seine Emitterzuleitung Hegenden 
Widerstand zu dem Motor parallelgeschaltet ist Ange- 
steuert wird der Breinstransistor durch einen in Darling- 
ton-Schaltung angeschlossenen Steuertransistor, dessen 
Basis mit einer Z-Diode verbunden ist, deren anderer 
AnschluB an das kalte Ende des in der Emitterzuleitung 
des Bremstransistors liegenden Widerstandes ange- 
schlossen ist Der notwendige Diodenstrom wird mit 
Hilfe eines Vorwiderstandes erzeugt, in den die vom 
Motor beim Bremsen abgegebene EMK eingespeist 
wird Mit dieser Schaltung soli ein mdglichst konstanter 
Bremsstrom erzeugt werden, um ohne Oberlastung des 
Kollektors des Motors den Anker schnell abzubremsea 
Da die Versorgungsspannung der gesamten Schal- 
tung die EMK des gebremsten Motors ist, Sndert sich 
der Betrag der Versorgungsspannung wahrend des 
Bremsbetriebes erheblich. Er geht von der Lcerlauf- 
spannungdes Motors bei Nenndrehzahl auf null zuruck. 
AIs Folge hiervon andert sich dementsprechend der 
Strom durch den Vorwiderstand fOr die Z-Diode und die 
Basis des Steuertransistors erheblich, und folglich sinkt 
mit sinkender Versorgungsspannung der Steuerstrom 
fur den Transistor und der Spannungsabfall an der 
Z-Diode. Auf der anderen Seite falh am Vorwiderstand 
und der Zenerdiode zu Beginn der Bremsung oder bei 
Motorbetrieb die voile Ankerspannung ab. Mit Riick- 
sicht auf die Verlustleistung und die Leistung der Zener- 
diode muB der Vorwiderstand deshalb ziemlich groB 
gewahlt werden. Damit ergibt sich aber iuch ein erheb- 
licher Spannungsabfall bereits aufgrund des Steuer- 
stroms fQr den Transistor. Die Regelung setzt damit 
praktisch dann aus, wenn die Ankerspannung die Zener- 
spannung zuzuglich des Spannungsabfalls an dem Vor- 
widerstand unterschreitet Damit wird aber in einem 
Drehzahlbereich, in dem eigentlich noch der voile 
Bremsstrom moglich ware (da die Ankerspannung gro- 
Ber als die Zenerspannung und damit grfiBer als die bei 
vollem Bremsstrom am StrommeBwiderstand abfal- 
Iende Spannung ist), die Bremswirkung stark vermin- 
dert Soweit mit dieser Schaltungsanordnung Schrauber 
betrieben werden. ist das vom Ideal abweichende 
Bremsverhalten unkritisch, denn es geht hierbei nur dar- 
um, nach dem Erreichen des gewunschten Anzugswer- 
tes beim Schrauber mfiglichst viel der noch im Anker 
steckenden kinetischen Energie in Warme umzusetzen 
und nicht mit der restlichen mechanischen Energie die 
Schraube weiter anzuziehen. Wenn der Ausfall der 
Bremsregelung bei sehr niedrigen Drehzahlen auftritt 
ist dies unkritisch, weil dann fast keine kinetische Ener- 
gie mehr im Anker sleckt 

i_ ) V S l V , , h . inficge i n . Werkz f u fi e w >e Handkreissagen, Ho- 
uci, Sclilcifiiiaacuiiicii u.ugi. mit uer bckannten Schal- 
tung abgebremst werden, ist der Ausfall der Bremswir- 
kung auch dann auBerst unerwOnscht, wenn er bei sehr 
niedrigen Drehzahlen auftritt Auch die niedrigen Dreh- 
zahlen bergen die Gefahr einer Verletzung in sich, und 
es muB deswegen angestrebt werden, das Werkzeug 
mdglichst Uberden gesamten Drehzahlbereich wirksam 
elektrisch zu bremsen. Insbesondere im unteren Dreh- 



zahlbereich ist eine wirksame elektrische Bremsung er- 
forderlich, weil hier die Bremswirkung durch den Lfifter 
nahezu ausgefallen ist, wahrend im oberen Drehzahlbe- 
reich die Bremsung des Ankers noch durch den LQfter 
5 unterstGtzi wird. 

Ausgehend hiervon ist es Aufgabe der Erfindung, eine 
aus der EMK des zu bremsenden Motors mit Strom 
versnrgte Widerstandsbremseinrichtung zu schaffen, 
die auch bei niedrigen Ankerdrehzahlen noch eine wirk- 
io same Bremsung gewahrleistet 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch die Wi- 
derstandsbremseinrichtung mit den Merkmalen des 
Hauptanspruches gelost 
Infolge der Verwendung eines Feldeffekttransistors 
15 als Bremstransistors wird zum Steuern des Transistors 
praktisch kein Nennsteuerstrom bendtigt Es ist deswe- 
gen leicht moglich. den Bremstransistor im leitenden 
Zustand zu halten, wenn die EMK des gebremsten Mo- 
tors bereits weit abgesackt ist 
20 Eine besonders einfache Schaltung enthalt als Brem- 
stransistor einen selbstleitenden Feldeffekttransistor, 
der zusammen mit dem Widerstand als Konstantstrom- 
quelle geschaltev ist 
Wenn em zeitabhangig Uberproportionaler Brems- 
25 stromanstieg gewunscht ist, um beispielsweise eine pro- 
gressive Bremswirkung zu erzielen, kann die S'euer- 
schaltung eine Konstantspannungsquelle sowie eine 
weitere Spannungsquelle enthalten, die an Ausgangss- 
pannung wenigstens in einem Bereich seit dem Einschal- 
30 ten des Bremsbetriebes mit der seit dem Einschalten 
vergangenen Zeit ansteigt, wobei dann die betragsma- 
Big jeweils groBere Spannung dem Steuereingang des 
Widerstandselementes zugef Qhrt wird. 
Im ubrigen sind Weiterbildungen der Widerstands- 
35 bremseinrichtung Gegenstand von UnteransprOchen. 
In der Zeichnung sind AusfQhrungsbeispiele des Ge- 
genstandes der Erfindung dargestellt Es zeigen: 

Fig. 1 das Blockschaltbild einer Widerstandsbrems- 
einrichtung gemaB der Erfindung, 
40 Fig. 2 eine Widerstandsbremseinrichtung gemaB der 
Erfindung unter Verwendung zweier selbstsperrender 
MOS-FET, 

Fig. 3 eine Widerstandsbremseinrichtung gemaB der 
Erfindung unter Verwendung eines selbstleitenden 
45 Feldeffekttransistors und 

Fig. 4 eine Widerstandsbremseinrichtung gemaB der 
Erfindung mit progressivem Anstieg des Bremsstromes. 

Fig. 1 zeigt eine Widerstandsbremseinrichtung 1 fQr 
einen einen Anker 2 aufweisenden Motor 4. dessen Feld 
so durch einen Permanentmagneten erregt ist Derartige 
Motoren 4 werden zum Antrieb von handgefOhrten 
Elektrowerkzeugen wie Kreissagen, Bohrmaschinen, 
Hobeln. Frasen, Winkelschleifern. Bandschleifern u.dgl 
eingesetzt Mittels einer durch ein Relais 5 mit zwei 
55 Umschaltern 7 und 8 verwirklichten Umschalteinrich- 
tung der Widerstandsbremseinrichtung 1 ist der Motor 
4 teilweise mit zwei StromanschluBklemmen 9 und 11 
Oder einem Widerstandsbremskreis 12 verbindbar. 
Fig. 1 zeigt die in ihrer Arbeitsstellung befindlichen 
60 Umschaltkontakte 7 und 8, durch die der Motor 4 an die 
Stromanschiuukiemmen9 und i i angeschiossen ist 

Im einzelnen sieht die Verschaltung folgendermaBen 
aus: 

Von der StromanschluBklemme 9 fUhrt eine Verbin- 
65 dungsleitung 13 zu einem AnschluB einer Magnetwick- 
lung 14 des Relais 5, wahrend der andere AnschluB der 
Magnetwicklung 14 Ober einen als Arbeitskontakt aus- 
gebildelen Netzschaher 15 sowie eine davon wegfuh- 
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rende AnschluBleitung 16 mit der anderen Stroman- 
schluBklemme 11 verbunden ist Sobald der Netzschal- 
ter 15, wie gezeigt, geschlossen ist, zieht das Relais 5 an 
und bringt die Umschalter 7 und 8 in die der Arbeitsstel- 
lung entsprechende Lage. In dieser Stellung des Relais 5 5 
steht die Verbindungsleitung 13 fiber einen Arbeitskon- 
takt 17 des Umschalters 8 mit einem AnschluB 18 des 
Ankers 2 in Verbindung. Der andere AnschluB 19 des 
Ankers 2 ffihrt fiber eine Verbindungsleitung 21 und 
einem Arbe»t<?kontakt 22 des Umschalters 7 zu der An- 10 
schluBleitung 16. 

Die beiden Umschalter 7 und 8 verf flgen noch je fiber 
einen Ruhekontakt 28 und 29, die mit Anschlflssen 31 
und 32 des Widerstandsbremskreises 12 in Verbindung 
stehen. 15 

Der Widerstandsbrcmskreis 12 besteht aus einem 
Stromffihler 33, einem steuerbarem Widerstandsele- 
ment 34 sowie einem Stellkreis 35. Hierbei liegt das 
Widerstandselement 34 mit seinen Leitungs-nschlflssen 
36 und 37 in Serie zu dem Stromffihler 33, wobei diese 20 
Serienschaltung, wie gezeigt, mit den Anschlflssen 31 
und 32 verbunden ist Ein SteueranschluB 38 des Wider- 
standseleinentes 34 liegt an einem Ausgang 39 des Stell- 
kreises 35, der an seinem Eingang 41 fiber einen Aus- 
gang 42 des Stromfflhlers gesteuert wird. Ersichtlicher- 25 
weise ergibt sich hierdurch eine geschlossene Regel- 
schleife. 

Die insoweit beschriebene Schaltung arbeitet folgen- 
dermaBen: 

Wenn nach dem Anlegen der Netzspannung an die 30 
Klemmen 9 und 11 der Netzschalter 15 in die Arbeiis- 
stellung gebracht wird, flieBt ein Strom durch die Ma- 
gnetwicklung 14 des Relais 5. das daraufhin die Um- 
schaltkontakte 7 und 8 in die Arbeitsstellung flberfflhrt 
Hierdurch wird der Motor 4 in den Motorbetrieb ge- 35 
schaltet wobei der Strompfad von der NetzanschluB- 
klemme 9 zu dem AnschluB 18 des Ankers 2. von dort 
fiber den AnschluB 19 zu der StromanschluBklemme 14 
ffihrt Der Motor 4 lauft damit in dem fflr den jeweiligen 
Antriebszweck richtigen Drehsinn. 40 

Bei Beendigung des Motorbetriebes wird der Netz- 
schalter 15 Iosgelassen und kehrt in seine Ruhestellung 
zurflck. die die Umschalteinrichtung in Gestalt des Re- 
lais 5 auch in die Ruhestellung zurfickkehren la3t da der 
Relaistrom fiber den Netzschalter 15 abgeschaltet wird. 45 
Die Umschalter 7 und 8 klappen hierdurch in die Ruhe- 
stellung urn, d.h. die andere der in Fig. 1 gezeigten Stel- 
lung. Hierdurch wird der Widerstandsbremskreis an den 
Motor 4 angeschlossen. Die Anschlfisse 18 und 19 liegen 
fiber dem Stromfuhler 33 an den Leistungsanschlussen 50 
36 und 37 des Widerstandselementes 34. 

Der Widerstandsbremskreis 12 weist zwischen seinen 
AnschlQssen 31 und 32 einen veranderlichen Wider- 
standswert auf, und zwar in dem Sinne, daB der Quotient 
aus dem Momentanwert der Spannung an den An- 55 
schlflssen 31 und 32 und dem zu dem Momentanwert 
gehdrenden und durch die Anschlfisse 31 und 32 flieBen- 
den Strom mit abnehmeader Spannung an den An- 
schlussen 31 und 32 ebenfalls abnimmt Ein solches Ver- 
bal ten tritt beispielsweise auf, wenn der Stromffihler 33 60 
zus&mmen mit dem Stellkreis 35 das Widerstandsele- 
ment 34 so steuert, daB unabhangig von dem jeweiligen 
Augenblickswert der Spannung zwischen den Anschlfls- 
sen 31 und 32 der durch das Widerstandselement 34 
bzw. die AnschlUsse 31 und 32 flieBende Strom nahezu 65 
konstant gehalten wird. 

Die kinetische Energie des Motors 4 bzw. auch des 
damit gekuppelten Werkzeugs wird folglich relativ 



rasch in den ohmschen Widerstanden der Anordnung, 
im wesentlichen in dem Widerstandselement 34, in War- 
me umgesetzt 

Der Bremseinsatz geht so verhaitnismSBig sanft, wo- 
bei auch bei maximaler Ankerspannung der grdBte fiber 
den Anker 2 flieBende Strom durch den Widerstands- 
bremskreis 12 auf Werten gehalten wird, die ein fiber- 
maBiges Bflrstenfeuer verhindern. 

Mit abnehmender AnkerdrehzahJ und damit zurfick- 
gehender EMK sinkt auch wiederum der ohmsche Wi- 
de rstand zwischen den AnschlQssen 31 und 32, wodurch 
auch bei niedrigen Ankerdrehzahlen und kleiner EMK 
ein befriedigender Bremsbetrieb erreicht wird. 

In Fig. 2 ist ein detailliertes Schaltbild des Wider- 
standsbremskreises 12 dargestellt, wobei aus Fig. I be- 
reits bekannte Bauelemente und Schaltpunkte mit den- 
seiben Bezugszeichen belegt sind. 

Das Widerstandselement 34 ist hierbei ein selbstsper- 
render Leistungs-MOS-FET, dessen DrainanschluB an 
der positiven AnschluB Jdemme 31 liegt, wShrend der 
Source-AnschluB mit dem als Stromffihler dienenden 
Widerstand 33 verbunden ist Die an dem MeBwider- 
stand 33 abfallende Spannung liegt an der Gate-Source- 
Strecke eines weiteren selbstsperrenden MOS-FET 63, 
dessen Source-Elektrode mit der StromanschluBklem- 
me 32 verbunden ist und dessen Drainelektrode an das 
Gate des MOS-FET 34 angeschlossen ist Ein weiterer 
Arbeitswiderstand 64 ffihrt von der Drainelektrode des 
MOS-FET 63 zu der StromanschluBklemme 31. 

Vor Beginn des Bremsbetriebes sind beide MOS-FET 
34 und 63 gesperrt Sobald der Bremsbetrieb einschaltet 
steigt die Spannung an dem Gate des MCS-FET 34, da 
das Gate fiber den Widerstand 64 mit der Drainelektro- 
de verbunden ist Der MCS-FET 34 wird hierdurch lei- 
tend, und es beginnt ein Bremsstrom durch den MOS- 
FET 34 und den MeBwiderstand 33 zu flieBen. Hier- 
durch wird auch das Gate des MOS-FET 63 ieitend, 
sobald dessen Schwellenspannung erreicht ist, der dar- 
aufhin infolge eines entsprechenden Drain-Source- 
Stroms den Spannungsabfall an dem Widerstand 64 ver- 
grdBert Die Gate-Spannung an dem MOS-FET 34 wird 
deshalb von dem Spannungsteilerverhaltnis zwischen 
dem Widerstand 64 und dem MOS-FET 63 bestimmt. 
Steigt der Strom durch den MeBwiderstand 33, dann 
verringert sich die Drain-Spannung an dem MOS-FET 
63, was dazu ffihrt, daB auch der MOS-FET 34 zugesteu- 
ert wird. Umgekehrt ffihrt eine Verringerung des 
Stroms durch den MeBwiderstand 33 zu einer Verringe- 
rung des Drain-Stroms des MOS-FET 63 und damit zu 
einer Erhohung der Gate-Spannung fflr den MOS-FET 
34. Die Schaltung nach Fig. 2 arbeitet deshalb zwischen 
den Anschlflssen 31 und 32 wie eine Konstantstromquel- 
le, was aber auch die oben erwahnte gewfinschte Wider- 
standskennlinie ergibt 

Der Widerstand 62 kdnnte auch entfallea Zweckma- 
Bigerweise wird er jedoch dennoch vorgesehen, um ei- 
nen Teil des Bremsstromes an dem Leistungs-MOS- 
FET 34 vorbeizuleiten, um so die VerlustleLtung ffir 
diesen kleiner zu halten. Dadurch, daB der Widerstand 
62 auch an den Widerstand 33, wie gezeigt, angeschlos- 
sen ist. wird aurh Hpwen Strnm mit in die Regelung 
einbezogen. 

Die in Fig. 2 aus den beiden selbstsperrenden MOS- 
FET 34 und 63 aufgebaute Konstantstromquelle ISBt 
sich, wie Fig. 3 zeigt, auch mittels eines selbstleitenden 
Sperrschicht-FET34 verwirklichen, der hierbei als steu- 
erbares Widerstandselement dient Das Gate des Sperr- 
schicht-FET34 nach Fig. 3 liegt deshalb bei dem gezeig- 
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ten Leistungstyp ftir den Sperrschicht-FET unmittelbar 
an, zu der auch die Source-Elektrode des Feldeffekt- 
transistors 34 fiber einen Gegenkopplungswiderstand 
65 hingefQhrt ist. Der Drain-AnschluB des Sperrschicht- 
FET 34 ist unmittelbar mit der StromanschluBklemme 5 
32 verbunden. Da der Feldeffekttransistor 34 vom 
selbstleitendenTyp ist, startetdie Schaltung ohne weite- 
res beim Einspeisen einer Spannung in die AnschlUsse 
31 und 32. Im Obrigen ist die Charakteristik ahnlich wie 
die bei der Schaltung nach Fig. 2. 1 0 

Eine Schaltungsvariante fur einen progressiv arbei- 
tenden Widerstandsbremskreis 12 ist in Fig. 4 darge- 
stellt 

Der Widerstandsbremskreis 12 nach Fig. 4 en thai t als 
Widerstandsbremselement einen selbstsperrenden 15 
MOS-FET 34, dessen Source-Elektrode fiber einen Wi- 
derstand 33 mit dem AnschluB 32 verbunden ist Der 
DrainanschluB liegt an der Eingangsklemme 31. Zum 
Zwecke der Obernahme eines Teils der elektrischen 
Leistung von dem MOS-FET 34 ist, wie vorher, der 20 
Parallelwiderstand 62 vorgesehen, der zu der Drain - 
Source-Strecke parallelgeschaltet ist 

Der Stellkreis 35 en thai t eine Konstantspannungs- 
quelle, gebildet aus einem Widerstand 66 sowie einer 
damit in Serie liegenden Z-Diode 67, an der eine aus der 25 
Generatorspannung erzeugte konstante Spannung ab- 
fallt Die Serienschaltung aus dem Widerstand 66 und 
der Z-Diode 67 liegt hierzu mit entsprechender Polari- 
tat ebenfalis an den Anschlussen 31 und 32, und zwar bei 
der gewShlten PolaritSt der Elemente so, daB die Anode 30 
der Z-Diode 67 mit dem AnschluB 32 verbunden ist Die 
Konstanz der an der Z-Diode 67 abfallenden Spannung 
kann erh6ht werden, wenn der Festwiderstand 66 durch 
eine daneben angedeutete Konstantstromquelle 68 er- 
setzt wird 35 

Die an der Z-Diode 67 abfallende konstante Span- 
nung wird fiber eine entsprechend gepohe Diode dem 
SteueranschluB 38 des Widerstandselementes, dJi. dem 
Gate des MOS-FET 34. zugefuhrt 

Die Diode 69 dient dazu, die von der Z-Diode 67 40 
erzeugte Konstantspannung gegenfiber einer variablen 
Spannung abzukoppeln, die dem Gate 38 unmittelbar 
zugefuhrt wird. Diese zeitabhfingige variable Spannung 
wird durch Integration eines Konstantstroms mittels ei- 
nes Kondensators 71 erzeugt Der Kondensator 71 liegt 45 
zwischen dem Gate 38 und dem AnschluB 32, dh. paral- 
lel zu der fiber die Diode 69 eingespeisten Spannung der 
Z-Diode 67. 

Die Erzeugung des Konstantstromes geschieht mit 
Hilfe eines selbstleitenden MOS-FET 72, dessen Drain- 50 
Elektrode am AnschluB 31 liegt und dessen Source- 
Elektrode fiber einen Gegenkopplungswiderstand 73 an 
dem Gate 38 angeschlossen ist Das Gate des MOS-FET 
72 liegt unmittelbar am FuBpunkt des Gegenkopplungs- 
widerstandes 73, dh. am Gate 38 des MOS-FET 34. 55 

Nachdem, wie vorher beschrieben, der Motor in den 
Bremsbetrieb umgeschaltet wurde, wird die hierbei ent- 
stehende Generatorspannung auch fiber den Wider- 
stand 66 und die Diode 69 dem Gate des MOS-FET 34 
zugefuhrt, der entsprechend aufgesteuert wird Die so eo 
erzeugte Vorspannung wird allerdings durch die Z-Dio- 
de 67 begrenzt, die auf diese Weise die Anfangsspan- 
nung des Kondensators 71 festlegt Im weiteren Betrieb 
wird der Kondensator 71 nun fiber die Konstantstrom- 
quelle^ebildet aus dem selbstleitenden MOS-FET 72 65 
und dem Gegenkopplungswiderstand 73, mit einem 
konstanten Strom allmahlich weiter aufgeladen, wo- 
durch in zunehmendem MaBe der MOS-FET 34 aufge- 



steuert, dh. niederohmiger wird. Eine Zunahme des 
Bremsstroms und folglich auch eine Zunahme der 
Bremswirkung ist die Konsequenz. Infolge der Diode 69 
wird namlich dem Gate des MOS-FET 34 nur die hGhere 
der beiden Spannungen zugeffihrt. Der Widerstand 66 
und die Z-Diode 67 sorgen daffir, daB der Kondensator 
71 unmittelbar nach Bremsbeginn sehr rasch auf eine 
Anfangsspannung aufgeladen wird, von der, ausgehend 
mit groBerer Zeitkonstante entspreche nd d em Lade- 
strom, die Steuerspannung fur den MOS-FET 34 weiter 
erhflht wird. 

Durch Variation des Widerstandes 73 kann in be- 
kannter Weise der mit dem MOS-FET 72 erzeugte Kon- 
stantstrom verandert werden. 

Der Vorwidcrstand 33 hat bei dieser Schaltung stahi- 
lisierende Wirkung und vermindert Einflflsse von Exem- 
plarstreuungen des MOS-FET 34 auf die Schaltung. 

Patentansprfiche 

1. Widerstandsbremseinrichtung ftir einen Kommu- 
tatormotor, insbesondere zum Antrieb von hand- 
geftthrten Elektrowerkzeugen wie Kreissagen, 
Bohrmaschinen, Hobel, Frasen, Schleifmaschinen 
adgU der ein durch einen Permanentmagneten er- 
regtes Feld sowie zwei Stromanschlusse aufweist 
fiber die dem Motor im Motorbetrieb Strom zuzu- 
ffihren ist, und mit einer aus einem Bremstransistor 
sowie einem Widerstand gebildeten Serienschal- 
tung, die zu den beiden Stromanschlfissen parallel 
liegt, sowie mit einer an den Widerstand und den 
Bremstransistor angeschlossenen Regelschaltung, 
die im Bremsbetrieb fiber die Stromanschlfisse des 
Motors mit Strom versorgt wird und den Brem- 
stransistor im Sinne eines Konstanthaltens des 
durch ihn flieBenden Stromes steuert, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Bremstransistor (34) ein 
Feldeffekttransistor ist 

2. Widerstandsbremseinrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet daB der Bremstransistor 
(34) ein selbstleitender Feldeffekttransistor ist, der 
zusammen mit dem in seiner Sourcezuleitung lie- 
genden Widerstand (65) als Konstantstromquelle 
geschaltet ist und die Regelschaltung bildet 

3. Widerstandsbremseinrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Bremstransistor 

(34) ein selbstsperrender MOS-FET ist, in dessen 
Sourcezuleitung der Widerstand (33) liegt, daB die 
Regelschaltung (35) ein einstufiger in Emitter- oder 
Sourceschaltung betriebener Transistorverstarker 
ist wobei das Gate (38) des Bremstransistors (34) 
mit der Kollektor- bzw. Drainelektrode des Transi- 
storverstarkers (35) verbunden ist, und daB zu dem 
in der Sourcezuleitung des Bremstransistors (34) 
liegenden Widerstand (33) die Basis- Emitter- bzw. 
Gate-Source-Strecke des Transistorverstarkers pa- 
rallelliegt 

4. Widerstandsbremseinrichtung nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet daB der Transistorver- 
starker (35) lediglich einen selbstsperrenden MOS- 
FET enthalt 

5. Widerstandsbremseinrichtung nach Anspruch I, 
dadurch gekennzeichnet daB die Regelschaltung 

(35) eine aus dem Bremsbetrieb erzeugte Genera- 
torspannung gespeiste Konstantspannungsquelle 
(66, 68, 67) sowie eine weitere ebenso gespeiste 
Spannungsquelle (71, 72) aufweist deren Aus- 
gangsspannung wenigstens in einem Bereich seit 
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dem Einschalten des Bremsbetriebes mit der seit 
dem Einschalten vergangenen Zeit ansteigt, und 
daB die betragsmaBig jeweils groBere Spannung als 
Sollspannung verwendet wird. 
6. Widerstandsbremseinrichtung nach einem der 
vorhergehenden Ansprflche, dadurch gekennzeich- 
het, daB der Bremstransistor (34) durch einen Wi- 
derstand (62) OberbrOckt ist. 
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